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第三节 原子晶体与分子晶体

第一课时 原子晶体

【教学目标】
1. [image: image3.jpg]


通过了解典型原子晶体金刚石的宏观性质，引导学生理解原子晶体的空间结构特点及微粒的堆积方式，
2. 认识由共价键构成的晶体特点。 
【重点难点】w.w.w.k.s.5.u.c.o.m
  重点：掌握原子晶体的结构与性质特点。
  难点：理解原子晶体与离子晶体、金属晶体的区别。
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【教学方法】w.w.w.k.s.5.u.c.o.m
  自主合作探究型学案教学 
【教学过程】
	 
	教 师 活 动
	学 生 活 动
	设 计 意 图

	情景导入
	【设问】通过初中和必修课程的学习我们知道，碳和硅虽然都是ⅣA族元素，但他们的氧化物二氧化硅和二氧化碳的性质却差别较大。例如，常温下，二氧化碳是气体，二氧化硅却是熔点高、硬度大的晶体，这是为什么呢？这与它们的结构有什么关系？这一节我们就来研究他们的结构及性质上的不同。
	学生聆听、思考。
	提出问题，引起学生思考，激发学生学习的兴趣。

	问题发现
	【自学】请同学们先自学课本，然后完成学案中的[基础自测]内容，再相互讨论，将发现的疑难问题写到学案的[问题发现]栏目中。（教师巡视，指导学生自学及正确使用学案。）
	学生先阅读教材，然后完成学案中的相应内容。相互讨论，提出问题。
	充分发挥学生的主体作用，提高课堂效率，培养学生的自学能力。

	 

 

 

 

问题探究与应用
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

问题探究与应用
	【问题探究1】在初中我们都学习过金刚石的性质（展示金刚石的图片），金刚石有哪些特性？这些性质显然是由金刚石的结构决定的，已知金刚石中的碳原子的杂化轨道是sp3，那么，金刚石有怎样的结构呢？请各小组相互讨论，并根据自己的想象制作金刚石的结构模型。
思考
1. 在金刚石晶体中每个碳原子周围紧邻的碳原子有多少个？
2. 在金刚石晶体中每个碳原子连接有几个共价键？
3. 在金刚石晶体中碳原子个数与C-C共价键个数之比是多少？
【板书】一．原子晶体
１.概念：相邻原子间以共价键相结合而形成空间立体网状结构的晶体．
【归纳拓展】（展示甲烷和金刚石的微观结构图，结合学生回答情况，共同分析总结）甲烷分子中的碳原子的杂化轨道是sp3杂化轨道，甲烷分子是正四面体形分子。金刚石中的碳原子的杂化轨道也是sp3杂化轨道，故每个碳原子以sp3杂化轨道和它近邻的四个碳原子以共价键相互结合在一起形成正四面体形的空间立体网状结构。其中C—C键键长为0.154nm，键能为347kJ·mol-1,正是这种特殊的排列方式造就了金刚石晶体的独特性质。
【迁移应用】关于金刚石的下列说法中，错误的是（   ）。
  A．晶体中不存在独立的分子
B．碳原子间以共价键相结合
C．是硬度最大的物质之一
D．化学性质稳定，即使在高温下也不会与氧气发生反应w.w.w.k.s.5.u.c.o.m
【板书】2.常见的原子晶体
金刚石（C）、晶体硅(Si)、   晶体硼（B）、晶体锗(Ge)   碳化硅（SiC）晶体、氮化硼（BN）晶体
二氧化硅（ SiO２）晶体
【问题探究2】水晶是一种古老的宝石（展示水晶的图片），晶体完好时呈六棱住钻头形，它的成分是二氧化硅。水晶的结构可以看成是硅晶体中每个Si—Si键中“插入”一个氧原子形成的，那么在二氧化硅中原子是怎样排列的呢？请各小组相互讨论，并根据自己的想象制作二氧化硅的结构模型。
思考1. 在SiO2晶体中每个硅原子周围紧邻的氧原子有多少个？每个氧原子周围紧邻的硅原子有多少个？在SiO2晶体中硅原子与氧原子个数之比是多少？
思考2. 在SiO2晶体中每个硅原子连接有几个共价键？每个氧原子连接有几个共价键？
【归纳拓展】（展示二氧化硅的微观结构图，结合学生回答情况，共同分析总结）碳和硅都是第ⅣA族元素，若以硅原子代替金刚石晶体结构中的碳原子，便可得到晶体硅的结构；若再在硅晶体每个Si—Si键中“插入”一个氧原子，便可得到以硅氧四面体为骨架的二氧化硅的结构。在二氧化硅晶体里，一个硅原子能形成四个共价键，一个氧原子能形成两个共价键，因此二氧化硅晶体中硅原子和氧原子的个数比为1:2。
【问题探究3】通过以上分析，比较金刚石、二氧化硅与我们前面学过的金属晶体、离子晶体有何不同？ 

【归纳拓展】金刚石、二氧化硅与金属晶体、离子晶体的构成微粒和微粒间的相互作用都不同。可列表比较如下（先让学生自己填表，再分析讲解）：
晶体类型
构成微粒
微粒间作用力
实  例
金属晶体
 

 

Ca、Cu、Mg

离子晶体
 

 

 

 

 

 

金刚石、
二氧化硅
像这样相邻原子间以共价键相结合而形成的具有空间立体网状结构的晶体成为原子晶体。常见的原子晶体有金刚石、晶体硅、金刚砂、水晶等。
说明：由金刚石的晶体结构可以看出，在每个碳原子周围排列的碳原子只能有四个，这是由共价键的饱和性与方向性决定的。正是因为在中心原子周围排列的原子的数目是有限的，所以这种比较松散排列的结构与金属晶体和离子晶体中的紧密堆积排列有很大的不同。
【迁移应用】在二氧化硅晶体中，原子未排列成“紧密堆积”结构，其原因是（    ）。
A．共价键具有饱和性     

B．共价键具有方向性
C．二氧化硅是化合物
D．二氧化硅是由非金属元素的原子构成的
【交流与研讨】分析下表中的数据，
部分原子晶体的键能、熔点和硬度表
晶体
键能/kJ·mol-1
熔点/℃
硬度*
金刚石
（C—C）347

3350

10

碳化硅
（C—Si）301

2600

9

晶体硅
（Si—Si）226

1415

7

【思考】1. 怎样从原子结构角度理解金刚石、硅和锗的熔点和硬度依次下降？
2. “具有共价键的晶体叫做原子晶体”。这种说法对吗？为什么？
【归纳拓展】w.w.w.k.s.5.u.c.o.m
    1．在原子晶体中，各原子均以共价键相结合，由于原子晶体熔化时必须破坏其中的共价键，而共价键的键能相对较大，破坏他们需要很高的温度，所以原子晶体具有很高的熔点。
    2．对结构相似的原子晶体来说，原子半径越小，键长越短，键能越大，晶体的熔点就越高。
【板书】3.原子晶体的物理特性
在原子晶体中，由于原子间以较强的共价键相结合，而且形成空间立体网状结构，所以原子晶体的
（1）熔点和沸点高
（2）硬度大
（3）一般不导电
（4）且难溶于一些常见的溶剂   
【迁移应用】碳化硅的晶体有类似金刚石的结构，其中碳原子和硅原子的位置是交替的。它与晶体硅和金刚石相比较，正确的是（   ）。
A．熔点从高到低的顺序是：金刚石＞碳化硅＞晶体硅
B．熔点从高到低的顺序是：金刚石＞晶体硅＞碳化硅
C．三种晶体中的结构单元都是正四面体结构
D．三种晶体都是原子晶体且均为电的良导体
	学生分组讨论、探究，并根据想象动手制作金刚石的球棍模型。然后小组代表发表自己的看法。
 

学生回顾复习杂化轨道知识，完善自己的金刚石球棍模型。
 

 

 

 

学生练习，巩固有关金刚石的知识。
 

 

 

学生分组讨论、探究，并根据想象动手制作二氧化硅的球棍模型。然后小组代表发表自己的看法。
 

学生根据分析，完善自己的二氧化硅球棍模型。
 

 

 

 

 

学生复习、填表，总结复习有关晶体的知识。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学生练习，巩固有关原子晶体的知识。
 

 

 

学生分组讨论，探究原子晶体的性质递变规律及原因。
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学生练习，巩固有关原子晶体性质递变规律的知识。
	通过问题探究和迁移应用，学习金刚石的知识。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通过问题探究及迁移应用，学习二氧化硅的知识。
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通过问题探究，总结出原子晶体的有关知识，比较金属晶体、离子晶体、原子晶体的不同。
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通过问题探究，总结原子晶体的熔点等递变规律。

	概括整合
	1．金属晶体、离子晶体、原子晶体在结构和性质上有何不同？请填写下表。
晶体类型
金属晶体
离子晶体
原子晶体
构成微粒
 

 

 

微粒间的作用力
 

 

 

化学键
特征
 

 

 

实  例
 

 

 

2．常见的原子晶体有金刚石、晶体硅、金刚砂、水晶，比较并填写下表。
常见原
子晶体
原子数与化
学键数比值
最小环上
的原子数
键长与
键能比较 

金刚石
 

 

 

碳化硅
 

 

 

晶体硅
 

 

 

二氧化硅
 

 

 


	学生填表练习，比较总结几种晶体的有关结构和性质。
 

 

 

 

 

 

 

学生填表练习，比较总结常见的几种原子晶体的有关结构和性质。
	以问题的形式呈现，让学生讨论、总结，归纳出本节主要内容及有关规律。

	【板书设计】
一．原子晶体
１.概念：相邻原子间以共价键相结合而形成空间立体网状结构的晶体．
2.常见的原子晶体
3.原子晶体的物理特性
w.w.w.k.s.5.u.c.o.m
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